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「炭素循環」による低炭素教育の展開
デンマークロラン島の再生可能エネルギー発電から学ぶ
寺　 木　 秀　 － ＊
本稿では デンマークにおいて1973 年以降の原子力発電所の構想から北海油田の開発、
発電余熱と天然ガスを利用した給湯システム、補助金制度を導入した省エネの奨励、エネ
ルギー税の導入　電気自動車への転換などを進めた経過について報告をする。加えて、最
終的にはエネルギー消費全体での電力の比率を現在の20% から40 ～70% にまで引き上げ、
エネルギーの効率化を図り2050 年まで総電力の50% を風力発電で発電し、バイオガスなど
のバイオ燃料で石炭に代えるというデンマークにおけるエネルギーに関わる国家戦略を概
観する。
とりわけデンマーク最先端の片田舎ともいわれるロラン島における風力発電、R 水素発電、
バイオマス発電などの再生可能エネルギーについて現地調査の結果をもとに検討する。
エネルギー環境教育は、市民の科学技術リテラシーを高め、省エネルギー・省資源に結
びつく諸活動を行い、生涯にわたって課題意識を醸成するとともに、その解決に向けて判
断し行動できる能力を育てることをねらいとしている。それを本稿では「低炭素社会」と捉え、
その二－ズの高まりに応え、小学校6 学年の理科において「電気の利用」と「生物と環境」の単
元を融合させ「炭素循環」の見方考え方を養うことをねらいとした指導実践プランを提起する。
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は じ め に
東 日本を 襲った 未 曾 有 の震 災 、津 波 に伴う原子 力 発
電 所 の 事 故 は、防 災 教 育とエ ネル ギー 教 育 の 持 つ 意
義 と役 割 を す べ ての 国 民 に 意 識 させることとな った 背
景があ る。
今 年 初 頭 に 政 府 は 温 暖 化 ガ スの 排 出 量 を「2020 年
まで に1990 年 比で25% 削 減 する」という前 政 権 の 国 際
公 約 を 変 更 することを表 明し 、原 発 事 故 な ど 踏 まえ25%
の 削 減 の 実 現 性 は 厳し い と指 摘 か おる。
我 が 国 は2013 年 か ら始 まる京 都 議 定 書 第2 約 束 期
間 に は 参 加して い ない ので 我 が 国 独 自の 削 減 目 標 を
掲 げることになって いる。
このような 情 勢 のな かで 、我 が 国 にお いて 低 炭 素 社
会を実 現 するために 教 育の 果た す役 割を考 えるときに、
化 石 燃 料 の 依 存 から脱 却して 再 生可 能エ ネル ギ ーで
国 の電 力 需 要 のす べて を賄うとする目標をか か げ てい
るデ ンマ ークの エネ ル ギ ー 事 情 から学 ぶ べきもの は少
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なくない。
さらに、デンマークの就学前教育から学校教育まで
の環境教育についてふれ我が国の環境教育ですす
める再生可能エネルギーを低炭素教育として位置づけ
その現状と未来についてふれることに価値があると考
える。
1 デ ン マ ー クの 環 境 エ ネ ル ギ ー 政 策
今 日、デン マ ー クの 環 境とエ ネル ギ ー 政 策は 、1973
年 の 中東 紛 争 で 発生した石 油の 供 給 危 機 に 端を 発し
て いる。デン マ ー クは 当 時、エ ネル ギー 一自給 率 は2%
で 、98% を外 国 からの 輸 入 に 頼 って い た。原 油 価 格
が3 倍 に値 上 がりしたことで、エ ネル ギー 源 を諸 外 国 に
依 存して いたこれまで の政 策 の 変 換 を図 ることを 余 儀
なくされ た。そして2000 年 には 自給 率139% へと驚 異 的
な 発 展をとげ てい る。この 間の 経 過 を時 系 列とともに概
観 すると次のようになる。
－75-
76 「東洋大学文学部紀要」第66集 教育学科編XXXV Ⅲ(2012年度)
1976年2月「エネルギー供給法」
「エネルギー供給法」を導入し同年4月にはエネルギ
ー監督庁(Energistyrelese)を設置、5月には、エネルギ
ー源を分散し産油国への依存度を減らし省エネを目
的とするエネルギー供給の安全確保を狙いとして「デ
ンマーク、エネルギー計画1976年として
・北海油田の開発
・発電余熱と天然ガスを利用した給湯システム・
補助金制度を導入した省エネの奨励
・エネルギー税の導入を制定した
1979 年4 月
「イラン・イラク戦 争 」が原 因となって原 油 価 格 はさらに3
倍 に急 騰したた め、政 府 は エ ネル ギ ー 税 の増 税 、省
エ ネ、発電 燃 料 の 石炭 へ の 切り替 え等を 通し、輸 入 石
油 へ の 依 存 度 を減 らす 事 に 努 め、サ ウジ アラビ アとの
間に 政 府 間 ベ ースの原 油 購 入 契 約 を 締 結し 、石 油 の
安 全 供 給 を図った。
1980 年5月
電力と石油税を値上げし、それを財源として同年11
月建物への省エネ補助金制度を導入した。
1981年1月 エネルギー計画1981年」
再生エネルギー源への補助金制度を導入し
再生エネルギー源への補助金制度を導入。同年12月、
エネルギーの安全供給対策として、エネルギー燃料
の効率性を高めエネルギー源の分散化を図る事に主
題をおいた「エネルギー計画1981年」を発表した。
1982年4月
北海油田の開発を決議し15ヶ所の採掘を許可
1985 年3 月
原子力発電 に依存しない 公 共エネルギ ー計画を決議。
同 年12 月エ ネル ギ ー 税 の 引き上 げを 通しエ ネル ギ ー
の 消費 者 価 格 の 値 下 がりを 避 ける一方、電 力 会 社との
間で100MW 風 力 発電 建 設 協 定
1986年6月
チェノレノブイリで起きた原子力発電所の事故を契機に、
天然ガス、麦わら、木屑、バイオガス及び廃棄物を燃
料とした総設備量450MW の分散型コージュネ(熱電併
給)供給施設の建設を決議。領海である北海では石
油と天然ガスを産出し、消費量を上回る一次こrネルギ
ーを生産している。エネルギーの面では、風力 発電の
を、他国に先駆けて本格的に普及させてきた。
1988年
原子力発電所の建設を禁止し、新たな電 源を確
保する目的から大胆な再生可能エネルギー普及策
をたてた。
1990 年4 月、「エ ネル ギ ー2000 年 」
「エ ネル ギー2000 年」は「地 球 の 持 続 可 能 な 発 展 」を
主 題 にし、デ ンマ ー クが取るべき方 策として
・デ ン マ ー クの エ ネ ル ギ ー 消 費 量を2005 年 まで に1988
年 の 水 準 に 比べ15% 削 減 する
・地 球 の 温 暖 化 の 原 因 と見られ る二 酸 化 炭 素 の 放
出 量を2005 年まで に1988 年 の 水 準 に 比 べ20% 削
減 する。
・二 酸 化 硫 黄(S02) 窒 素炭 化 物(NOX) の 放 出 量 をそ
れ ぞ れ60% と50% 削 減 する。等 の 目 標 を 掲 げ、
そ の目標 達 成 のた め、以 下の行 動 計画を提 出した。
・エ ネル ギー の 消費 量 の削 減
・エ ネル ギー 供 給 体 制 の 効 率 化 の改 善
・研 究 開発 の奨 励
1992年3月
各種の省エネ対策とバイオマスの利用政策を導入。
同年5月二酸化炭素税を導入
1994 年9 月
新 たにデ ン マ ー ク最 大の 中 央 官 庁「環 境・エ ネ ル ギ
ー 省 」(エ ネ ル ギ ー 省 を閉 鎖) を・設 置 。このことにより、
デ ンマ ー ク議 会 は エネル ギ ー問 題 を環 境 問 題 に結 び
付 けることに なった。現 在 は「気 候・エ ネル ギ ー・建 設
省」としてエ ネル ギー 戦 略2050 へ 継 承して いる。
2007年1月「デンマークエネルギー計画2025」
先見的デンマークエネルギー計画2025(AVisionary)
といわれるように2025年を目指したエネルギー計画で
・輸送分野で化石燃料から代替燃料への転換を
促進するため、水素自動車を完全非課税化す る
・2020年までに輸送分野のバイオ燃料利用率 を10%
とする
・研究助成金を1億6600万USドルとする。(エ ネル
ギー関連)
・2025年までに再生可能エネルギーの割合を30%
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2 環境とエネルギー政策の成果と課題
2009 年C0P15
COP15( 国 連 気 候 変 動 枠 組 条 約 第15 回 提 携 国 会議)
の主催 国としてブライトグy ーンのキャンペ ーンを提 起
・ブ ライトグリーンとは 現代 的 で 国 際 的 な 環 境 主 義 で
あり、経済成 長を持続 可能な技術 によって実現する。
・持 続 可 能 なエ ネル ギ ーソリューション の 開発 により、
デ ン マ ー クの 企 業 はブ ライトグリーン の国 際 的 な
規 範 になることを目指 す。
・温 室 効 果 ガ スを2012 年 ま で に90 年 比 で21% 削
減 す る。
2010年9月
「クリー ンエネルギー一化石燃料なしのエネルギー
システムへの道」(政府の気候変動政策委員会が作成し
た報告書)エネルギー分野での長期方針を発表した。
・2050年までに温室効果ガスの排出を90年比で80
～95% 削減するため、化石燃 料の消費をゼロにし
て再生可能エネルギーですべてを賄うという構想
である。
・洋上を中心に風力発電の導入を進め、風力によっ
てエネルギー全体の約半分を、バックアップを兼
ねたバイオマスで4分の1強を、残りを波力や太陽
光などによって供給して実現する。
・電気自動車への転換などを進め、最終エネルギ
一消費全体での電力の比率を現在の20% から40
～70% にまで引き上げる。
2012年3月「エネルギー戦略2050」
エネルギーの効率化。 2050年まで総電力の50% を
風力発電で発電する。バイオガスなどのバイオ燃料で
石炭に代えるという三点を目標とした。
当面2020 年までに20-25% をバイオガスに切り替え8
年後には、75%の消費電力を再生可能エネルギーでま
かなう(デンマーク気候・エネルギ ・ー建設大臣マーテ
ィン・リデゴー2012)最終的には2050 年には化石燃料
ゼロ、再生可能エネルギー100% をめざすことになる。
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90年時点で6.2% に過ぎなかった、デンマークの再
生エネルギー供給量は1999年までには、総エネルギ
ー消費量(855PJ) の約9% となっている。デンマーク国
内に約5,250基の風力発電機が設置され全デンマーク
の電力消費量の約10％に当たる約30億kWh の電力を
供給し、年間約250 万トンの二酸化炭素の削減に貢献
していた。デンマークの一人当たりの風力発電所 の所
有設備量は、世界最大で305W であり、2番目のドイツ
の6.5倍となっている。また一次エネルギー供給に占め
る再生可能エネルギーの割合は、国土が平坦なため、
水力発電はほとんど利用していないが、風力発電が主
要な電源に成長しており、化石燃料消費量は減少傾
向にある。 2009年には18.0%まで増加している、
この成果はデンマークに新しい産業を生み、雇用の
確保、輸出による外貨価確保に結び付けている。
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2009 年の再生可能エネル ギーによる発電(9,964GWh)
デンンマ ークで、初 期 の 風 力 発 電 の 普及 に貢 献した
のは 、市 民 の投 資だった。政 府 は 、家 庭 やコミュニティ
が発 電 することを奨 励し、固 定 買い 取り制 度などによっ
て風 力 発 電 所 建 設を促した。
3 再 生 能 エ ネ ル ギ ー 発 電 の 最 近 の 状 況
(1) 風 力 発 電
市 民 に よる風 力 発 電 事 業 は 、発 電 組 合 に よって 実
施したことが多く、世 界 風 力 エ ネル ギー 協 会(GWEC)
によれ ば、1996 年 時点 で2,100 もの組 合が 風 力 発 電 に
取り組 んでる。デ ンマ ー クに お ける風 力 発 電 所 の所 有
者 は 約87% が 個 人 又 は 個 人の 集 まりによる共 同 所 有と
なってい ることから、売 電 によって莫 大な お 金 がこれ ら
の所 有 者 の収 入 となり、市 民 の 生 活 のゆとりにつな がっ
て いる。
2009 年 時 点の 風 力 発 電 の 累 積 導入 規 模 は346.5 万kW
で、電 力 需 要 の 約2 割 を担 い 、世 界で は10 位 に 相
当する。陸 上 の 適 地 には かなり普 及したうえ 、2002 年
に固 定 買 い 取りの 条 件 を引き下げ たため、い ったん は
新 設 が 停 滞し た が、最 近 に なって 政 府 が 新 たな 普 及
策 を講じ始 めた。
デ ン マ ー クに とって風 力 発 電 は 、輸 出 産 業としても
重 要な 位 置付 けに ある。他 国 に 先 駆 け て導 入 を進 め
てきた た め、国 内 のメーカ ー はい ち 早く最 先 端 の 技 術
を 開 発 。量 産 化 によってコストダウン も進 め規 模 を拡 大
してきた。
Vestas Wind Systemは、2009年のシェア13% で世界
のトップメーカー(21 世紀のための再生可能エネルギ
ー政策ネットワーク:REN21 の調査による)である。世
界9イ立(同)で、ドイツのSiemens 傘下のSiemens WindPower
も、デンマーク企業を買収して事業規模を拡大し
ており、現在も研究開発拠点や工場を同国に置く。2008
年に同国が輸出した風力発電関連の装置やサービス
の総額は、56億ユーロに達しており、国を代表 する輸
出産業に成長している(GWEC 調べ)。デンマークの風
力発電の世界シェアは約50% で、輸出した風 力発電
機の数は1980年以降昨年までに2万基、今日デンマー
クの風力発電機の輸出額は、年間約1,000億円に達し、
デンマークの主要輸出品目の第3位になっている。風
力発電産業に関係した職業に従事している従業員数
は12,000人、デンマーク政府・議会が1973年の石油危
機以来継続してきたエネルギー政策が、エネルギー
燃料の輸入を減らし、国内に風力発電産業を生み、そ
れによって外貨の確保と雇用の確保につながっている、
（2 ）R 水 素
R 水素 のR はRenewable であり、再 生 可 能エ ネ ル ギ ー
で生 成 す る水 素 である。デ ン マ ー クで は 余 剰 すること
があり、電 気 の 品質 に おい て不 安 定 であ る風 力 発 電 に
よる電 気を有 効 に 利 用して水 を電 気 分 解して 発 生させ
た水 素であ る。
R 水 素は作 るときも使うときも有害 なガ スは 出さないで、
水 や 空気を汚 すことは ない。自然 環 境に 依 存する太 陽 光
や 風 力 など不 安 定 な再 生 可 能エ ネル ギーをもっと上手
に使 いこな す ために、このR 水素が脚 光を浴 びて いる。
R 水素コミュニティの概念図
R 水素社会のテクノロジーは、大きく「再生可能エネ
ルギー＝風力発電」「余剰電力で水の電気分解＝エ
ネルギー変換」「水素の貯蔵・運搬==エネルギーの保
存」「水素の使い道＝コジェネレーション」の4つに分け
ることができる。
1 風力発電で発電した余剰電力を使用して水を電
気分解する
2 パイプラインで水素を家庭に供給
3 家庭では燃料電池(CHP ＝コージェネレーション
－78 －
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(熱 伝 併 給)Cogeneration Heat &  Power) で 空気 中
の酸 素と水 素から発 電をして電 力と熱を発 生 する。
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ロラン 島に あるヴェステン スコウ(Vestenskov)rR 水 素
コミュニティ」は2007 年 か ら水 素プ ラントと燃 料 電 池 が
稼 働して、5軒 の家 庭 か ら始 まり2012 年 現 在 は35 軒 に
拡 大されて いる。ここは 言 わばR 水 素 特 区である。　市
のCommunity 、行 政 が 早 い 段 階 からプ ロジェクトに 関
わり、場 所 選び や 関 連 する法 令 の 整 備 など、実 現 まで
のリードタイムを 大 幅 に短 縮してい る。 2009 年 からこの
プ ロジェクトに 参 加 して い る。エッペ・ペ デ ル セ ンさん
ご 夫 婦 は「水 素ハ ウスの利 点 は 電 気 料 金 が 安い。機 械(
マイクロコジェネ 機) は自 治体 から無 償で 借りてい るの
で 支 払って いる のは 、機 械 の 起 動 のた め の電 気 料 金
と水 道 料 金 だ けで あ る。
燃 料 電 池 か らヒ ータ ー 用 の 熱 源 と電 気 賄 うことが
で きる。
水 素ガ スをつくことに不 安 はない。機 器 は1 台が 故 障
したときの ため に同 型 の機 器 をもう一 台 、2台 設 定 され
てい る。」(2011)と述 べてい る。
IMTEGRATEO HYDROGEM UTILIZATION SVSTFM (IHUS)
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レオ・クリステン セン(Leo Christensen) さん は 、「地 方
政 府 が 企業 の 技 術 開 発を応 援し、得られたベ スト・プ ラ
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クティスを ボトムアップ で 中央 政 府 に提 示し結 果 として、
よりよい 技 術 を社 会 全 体 に 浸 透させ 、国 家 の 持 続 可能
性 と競 争力 を向 上させる政 策 をとることができるようにな
る。今 の 時 代 は 地 方 の方 が 魅 力 があり、生 き残る 力 が
る。大 都 市 のコペ ンハ ー ゲン だって、うかうかしてい られ
ない は ず だ。」(2012)と述 べて いる。
「水 素 」は 、このように電 気 が 足りな いときに、水 素 と
酸 素 を反 応 させる燃 料 電 池 による発 電 するだけ で は
なくや 、水 素 自 動 車 の燃 料、あ るい は アン モニア にし
て 肥 料 に するな ど、石 油 や ガ ソリンとい っ た化 石 燃 料
に 取って代 わる 新 エ ネル ギ ー など 新し い エ ネ ル ギ ー
として注 目されて いる。
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(3)バイオガスプラント
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バイオガスプラントとは、家畜の糞尿と産業有機廃
棄物を混合し、発酵タンクに入れて発酵させ、その中
から発酵ガスを取り出し、そのメタンガスをコージュネ(
熱電併合)発電の燃料に利用するための装置である。
デンマークでは現在700 基、ドイツでは約9000 基設置
されている。
デンマークは大量の肉類と酪農製品を生産してる
が、近年農場の大規模化は、家畜の保有頭数の増大
－79 －
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につ な がり、家 畜の 糞 尿 の 処 理という問 題 を引き 起こし
てい る。
デン マ ーク政 府 は ほとんど 山や 川 がない 国 土 にお い
て、唯 一 飲 料水 の 水 源であ る地 下水 と河川 の 窒 素 、硫
酸 塩 による汚 染 を防ぐ ため に、農 家 に対し 冬 の 間 は、
家 畜 の糞 尿 を農 地 に散 布 することを 禁じる政 策 の 導入
した。そ の 結 果 、現 在 デ ン マ ー クの 全 農 家 に 家 畜 の
糞 尿 を、9ヶ月 間 分 相 当を貯 留 する場 所 が 確 保 されて
いる。
そ の 家 畜 の 糞尿 からメタンガスを取り出 す 試 み にデ
ン マ ークの政 府・議 会 が本 格 的 に力を入 れ 始 めた 。
大 農 家 が独 自に所 有 する「農 業 用 バ イオガ スプ ラン
ト」が19 ヶ所 あり、多 くの農 家 が 集 まって作っ た「共 同 バ
イオガ スプ ラント」が20 ヶ所ある。こ れらのバ イオガ ス施
設 の 社 会 的 意 義 を 見ると1998 年 農 業 用 の バ イオガ ス
プ ラント19ヶ所 で発 電し た電 力 量 は 約370 万kWh で、
約900 家 庭 の 電 力 消 費 量となって い る。この 他 に 約900
万kWh にあ たるお 湯を 生 産 してい る。共 同 バ イオ
ガ スプ ラント20 ヶ所 の生 産 量 で は 、約140 万トン のバ イ
オマス(バ イオガ スを 作る材 料 の 総 称)の 中か ら石 油 換
算で、約28 万トン にあたる約5,000 万トンのメタンガ スを
生 産してる。
つまり、デ ンマ ー クで は家 畜 の 糞尿 と産 業 有機 廃 棄
物 の中 から、大 量 の熱 量を取り出して いる。このバイオ
ガ スの 開発 と技 術 は 世 界 各 国 から注 目されてお り、近
い 将 来デン マ ー クのバ イオガ ス技 術 は、同 国 の主 要 な
輸出 産 業 に なっている。
as rawmaterial
C02 を原 料 に するアッシュフy ー社 会
水 素とバ イオガ スか ら発 生 す る二 酸 化 炭 素 を 合 成
してメタン ガス(CH4) やメタノール(CH30H) を 生 成 す
る。
これ は 、地 球 温 暖 化 の 原 因 の 一 つ で あるC02 を有
効 な資 源 として 活 用 することので きるというメリットがある
反 面 、多くの 電 力を 必 要とする。風 力 発 電 の 余 剰 電 力
で充 当することがで きる。
「余 剰 電 力 で 水 素を 作り、エ ネ ル ギ ーとして 貯 留 す
る。さらに 、ふん だ ん にあ る二 酸 化 炭 素 と水 素 を 合 成
させメタン などの別 の エ ネ ル ギ ーを つくることを 可 能 に
して いる。将 来 的 に は ナノテクノロジ ーをつ かっ てメタン
ガ スを生 成したりメタノール を 燃 料として 利 用し たりする
可 能 性 がひ ろ がってくる。希望 をもってい る。」(レ オ・ク
リステンセン2012)
(4) ゴ ミ 捨 て 場 に 発 生 す る メタン ガ ス
デン マ ー クの エ ネ ル ギ ーと環 境 政 策 から生 ま れ た
新しい 産 業 の中 に、廃 棄 物 の最 終 処 分 場 に発 生 する
メタンガ スの製 造 があ る。今 日18ヶ所 の廃 棄 物 処 分 場
でこのメタンガスを抜 き取っている。
・年 間 のメタンガ ス生 産 量－4,700 万トン(8,000 戸 分
の熱 量 消費 が賄 える)
・廃 棄 物 の1トン 当 た りか ら 採 れ るメタン ガ ス の
量 －2.7トン
・地 球 の 温 暖 化 防止 への 貢 献として、メタンガ スの 放
出 削減 量は 年 間15,000 トン で、二 酸 化 炭 素 換 算で
約30 万トン にあ たる廃棄 物 の最 終 処分 場 に 発 生 す
るメタンガ スを抜き取るということは、廃 棄 物 の腐 食
を 速 めるため、ガ スを抜 かない 場 所 に 比べ 完 全 腐
食 期 間を半 分 に減らすことが出 来ると言 われ る。
この事は、廃棄 物からエネル ギーを得るだけではなくて、
次 の世 代 に負 担 をかけ ないで 済むという事 でもある。
－80 －
電 気自動車用の充電 器の設置が進められている
「炭素循環」による低炭素教育の展開
4 ロラン島における再生可能エネルギー
バイオ燃料 に利用する菜の花と風力発電ロラン島
デンマ ークで 一 番 貧しく、失 業 率 悪 化 の 都 市 であっ
たロラン 市が 世 界が 注 目する「デン マ ークの 将 来を かけ
た偉 大な 実 験 場」とい われ るように なった 現 状を確 か め
るた め2012 年9 月に 同島を 訪 問した。
ロラン 市 議 会 議 員で ありビジ ネスロラン・ファル スター
のプ ロジェクトマ ネージャ ーで、ミスターエ ネル ギ ーと言
われ るレ オ・クリステン(Leo Christensen) 及び 氏 の 通 訳
とコー デネ イター をして い る二－ル セン 北 村 朋 子 氏 の
同 行を得 て以 下のような 現 状 を把 握した 。
(1) 再 生 可 能 エ ネル ギ ー の9 割 は 風 力 発 電
森 と風 の島 と言 われ るデ ンマ ークのロラン 島 はエ ネ
ル ギ自給 率150 ％ の島とも言 わ れて い る。首 都コペンハ
ー ゲン から南 へ175km 、人 口 約65000 人、広さは 日本
の 沖 縄 本 当 程 度 の島で ある。島 名 が低 地(lowland) に
由 来 す るように 、一 番 高 い 丘 で 海 抜25m という平 坦 な
土 地 には 常に 風力 発 電 に適した 風 が吹 きつ けて いる。
訪 問して いた2 週 間 の 間 に 工 事 やメンテ ナン ス以 外
で 停止して いる風 車 は みることがなかった。島で はそ の
恩 恵を 生 かして、電 気 の ほとんどを 陸 上・洋 上 合 わ せ
た 約600 基(2012) の風 車で 自給し、再 生 可 能 エネ ル ギ
ーの9 割 は 風 力 で1 割は バイオ マス発 電 である。
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今 は 豊 か に 見 えるロラン 島も 、1980 年 代 は 岩 船 業
で 栄 えて いた が、経 済 が 衰 退し 失 業 率 が20% を 超 え
るまで になっ た。 1990年 代 中頃 にロラン 市 が 目を 付け
た の が 再 生 可 能 エ ネル ギ ー 産 業 で あ る、m 道 企 業(VESTAS
社 な ど) の誘 致 を 開 始して、か つて 造 船 業
で 栄 え た 港 を再 生し 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー へ の シフ
トを加 速させ、失 業 率 は4% にまで 減らすことができ た。
さらに 自然 環 境 や 海 運 とい った 地 域 のリソースを もと
に、2003 年 に は 北 西 部 の オンセ ヴィに 風 力 発 電72 基
の 洋 上 気 候 パ ー ク(Onsevig Climate Park) を完 成さ
せ た。この 場 所 は 、1970 年 代 に 原 子力 発 電 所0 建 設
計 画 が持 ち上 がった 場 所 であり、市 民 が原 発 に反 対し
て建 設して 稼 働 する前 に 中止させ た 曰く付 きの跡 地 で
ある。
現 在 ロラン 島 の600 基 の 風 力 発 電 のうち 半 分 は ロラ
ン島 の 住 民 が 所 有 者となり共 同 所 有 を 含 めると1000 人
がオ ーナ ーとなって いる。
(2)R 水素発電は余剰電力の活用で
ロラン島全体で発電される総電力量はロラン島の電
力需要の約2倍に相当する。余剰電力はコペンハーゲ
ンなどの都市に送電するほか、前述したR 水素発電な
どに使われている。
藻イノベーションセンターにてレオ・クリステンセン氏
再 生 可 能 エ ネル ギー を生 かしたまちづくりの成 功 モ
デルとし て、ロラン島 に は 世 界 中からの 視 察 団 が見 学 に
集 まるようになってきた。「R 水 素コミュニティの 発 想 は 自
然 エ ネ ル ギ ー( 風 力 、太 陽 光) は 風 が吹 い てい る 間 、
太 陽 が出 てい る間 は 発 電 は で きるがそ れ以 外 の 時 は
発 電 がで きない。不安 定 なエ ネル ギ ーである。
そ の た めに 余 剰 エ ネ ル ギ ー の 貯 蔵 が 必 要 で あると
言うことで す。」(2012)
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(1)新教科「気候変動・環境」の創設
デンマークでは、教育省が2008～2009年度 教育事
低 地を利用して藻の栽培を行う
(3) 藻 に 着 目 し た 新 エ ネ ル ギ ー
夏 場 に は 港 や 海 岸 に発 生して 美 観 を損 ねて い た「
藻 」を 低 地 で 海 抜 の 低 い 耕 作 地 や 耕 作 地 の跡 で 栽 培
して 燃 料 や 資源 にする研 究 が進 められて いる。植 物 性
プ ランクトン は 水 面 に浮 上して 浮 遊 するため に自らの 比
重を 低くする必 要 かお る。そ の ため の 細 胞 内 に 油を 生
成 する。そ の 油をバ イオ エ ネル ギーとして利 用 すること
がで きる。精 製し た油 分をそ のまま内 燃 機 関 で 燃 焼 さ
せることとが できるバイオディーゼル の原 料となる。
また 、植 物 性 の 藻 は 耕 作 地 から川 に 流 れ 込 んでくる
リン を吸 収して 肥 料 として還 元 す ることが で きる。「ブル
ーバ イオ マス」とい われ る藻 は 陸 上の 他 の グリーンバ イ
オとわれ る植 物と比 べて成 長 が 極めて早 いこともメリット
である。
藻 のこ れらの利 用 の可 能 性を 追 究して、① 食 糧 、飼
料 として、② バ イオガ ス、バ イオ オイル などの エ ネル ギ
ー 源 として、③ 肥 料として、バ イオガ スの材 料として、ま
たは 燃 料として、活用 の可 能 性 は 大い に 広 がる
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5 デンマークの環境教育
業の中で「気候変動・環
境」科 目を扱うよう、生
徒、教師、学校に呼びか
ける特別な取り組みを行
っている。
対象となるのは小・中
学校、高等学校および
青少年向けの教育プログ
ラムである。教育省の取
り組みは基本的に次の
通り5つの観 点から構成
撫
されているが、各校の教育プログラム内容、生徒の学
力、教師の指導力などに応じて異なる形式がとられて
いる。
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1 私達が地球の環境・気候、そしてこれに影響を与
える要因について知っていることは？
2 地球温暖化を食い止めるために何かできるか？3
今日存在する技術や生産様式のかなで温暖化
を食い止めるために役立つものは何か？
4 将来の持続可能な技術、慣習、普及
5 以下を含む気候変動に関する問題
「炭素循環」による低炭素教育の展開
a)気候変動および環境を向上させる努力は経済
成長にどのような影響を与えるか？
b)気候およびエネルギー政策に関する安全保障
(2)自 然 と 技 術
小 学 校 で は「自 然 と技 術 」とい う授 業 が 以 前 か ら
ある。自然 科 学 や 環 境 、再 生 可 能 エ ネ ル ギ ー や 持 続
可 能 性 につ い て、実 生 活と結 び つ け な がら 実 践 的 な
学習 をして い る。さらに、4年 生 か らは「手 仕 事 の 時 間 」
というのもあり手 芸、裁 縫 、刺 繍 、編 み 物 か ら木 工や な
ど「クラフト」を 扱う。こ れ は「手 仕 事 」を 大事 にしてきたデ
ンマ ークの 伝 統 ということができる。
(3) ネット ワ ー クを 活 用 した 環 境 教 育
1.ウェブ サイト「www.klimaundervisning.dk 」上で の
全 国 展 開/ネットワー キングプ ロジェクト: 学 習 ツー
ル デ ータベ ース、ダイアリー 、環 境 教 師 のネットワ
ー ク、環 境 ファシリデ ーター( 高 度レ ベ ル プ ログラ
ム、ミュー ジアム 、非 公 式 学 習 環 境 などを 提 供 す
る組 織 や 企業) のネットワー ク、会 合、講 師ミーティ
ンクlなど。
2.デン マ ークの 教 育ウェブ サイトポー タル「EMU 」:小・
中 学 校 、高 等学 校、職 業 訓 練/教 育 向 けに「環 境 」
トピックを 新 設
3.2 大 プ ロ ジ ェ クト「Climate( 環 境 教 育) 」と
「Education(持 続 可能 な 開発 のための教 育)」の連 動4.
そ の 他 、全 国 展 開 の 準 備 が で きた 時 点 でwww.klimaundervisning.dk
に掲 載 される各 種 教 育プ ロ
ジェクトの支 援
リサイクル センターで は 区 分 に分 別 収 集
(4)リサ イクル 教 育
ロラン 市 で は デ ンマ ー クでも、ゴミや 資 源 のリサイク
ル 率 の 高い 自治 体 としての 取り組 み を 進 めて い る。小
学 校 で は1 年 生 からリサイクル につ い て 指 導 す ることに
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してい る。
「 何 十 年 後 に は 鉄
や アル ミニウムが無 くな
る。再 生 可 能 エ ネ ル ギ
ーで 発 電 をしても 送 電
に使う銅 が 無くな れ ば
送 電ケ ーブ ルも作 れな
くなりま 肌 市 民 がな ぜリサイクル が 必 要な のか を 理 解
して、自分 達 のできることは何 か を 考え、アクション を起
こすことが必 要 で す。授 業 でリサイクル センターを訪 れ 、
自分 達 が 使ってい るもの がリサイクル でどのように 再 利
用され るか イメージを 持 つことが大 切 で す。」（レオ・クリ
ステン セン2012 ）
(5) 環境教育をすすめる森の幼稚園
人の手を加えないままのあるがままの自然 環境
による幼児教育として注目されている「森の幼稚 園」
は、1950年代のデンマークで発祥したと言われている。
棒を持つと元 気になるのは日本の男児も同じ
デ ン マ ー クで は 現 在 、約600 の 森 の 幼 稚 園 が あり。
ロラン 島 には「青 いアネモネ」、「森 ナメクジ 」などの 愛 称
をもつ 園が3 つあ る。
森 の 幼 稚 園 は 、基 本 的 に 園舎 を持 た ず、一 日中 、そ
して一 年 中 、雨が 降 っても、雪 が 降っても 、どん な 天 気
でも 朝 から夕 方 まで 森で 過ご すというスタイル の ところ
がほ とんどであ る。「森 ナメクジ」で は 、6時 半 頃 か ら別
の 場 所で 子 供 を 預 かり、そこで 朝 食も食 べ た後 、園 長
先 生 の 運 転 する バスで9 時 頃 に 森 へや ってくる。日本
で 言え ば 二 重 保 育 であ る。まか ない 担 当 の職 員 がお
や つ( 訪 問したこの 日は 生 の にんじんスデック、見 学 者
である私 たちも 相 伴 に 預 か る)を作 るキッチンと、トイレ
のあ る建 物 以 外 は 、敷 地 の 真 ん 中辺 りに インディアン
ティピ ー があるだ け で。他 に は 、木 のケ ースを使っ たバ
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イキング船 や 木 につ り下 げられたブ ランコなど、先 生や
子 供 が通 う親 たちの手 作りの 遊 具 かおる。　子どもたち
は 、森 の 中 で見つ けるいろい ろな 昆 虫や小 動 物 、植 物
を観 察したり、小 麦を挽 い てパ ンを焼 いたり、ティピー の
中 にあ るたき火 でスープ を 作ったりして いる。日本 の幼
稚 園 のような時 間 割 は なくて、四 季 折 々、移りゆく自然
の 中 から多くを 学 んでい る。日本 にお ける幼 稚 園 教 育
要 領 の「環 境 」の ねらい を厳 密 の追 究したならばこのよ
うな 保育 が 実 現 するので は無 い かと考 える。しかしわが
国 では 現 状 は かけ はな れ た保 育 が多 勢 である。
以 下 は わが 国 の 現行 の 幼 稚 園 教 育 要領 からに 抜 粋
であ る。
環 境 周 囲 の 様 々な 環 境 に好 奇 心や 探 求 心 をもって
かか わり。それらを生 活 に取り入 れていこうとする力を養う。
ねらい
(1) 身 近 な 環 境 に親しみ 、自然と触 れ 合う中 で
様 々な 事 象 に興 味 や 関 心をもつ
(2) 身 近 な 環 境 に自 分からかか わを発 見を 楽
しん だり、考えたりし、それ を生 活 に 取り入 れよ
うとする。
(3) 略
コペ ンハ ー ゲン にある「ヘ ステスタル デン 幼 稚 園 」は
変 則 的 な 森 の 幼 稚 園 で あ る。市 内 と郊 外 に 園 舎 を
もち2 週 間ご とに 場 所 を 交 代 して 保 育 を 行 って い る。
森で は 、木 登り、上 遊 び 、など自然 のな かでどっ ぷりつ
かって すご す。
この 幼 稚 園 の目標 は
社 会 適 応 能 力 、言 語 、身 体と運 動 、自然 と環 境 、文
化 的 表現 と価 値 などのテ ーマ で設 定 されてい る。
デ ンマ ー クで 言う幼 稚 園 教 育とは1 歳 から7 歳 まで の
ことを言う。O 歳 から1 歳 まで の 間 は 育 児 休 暇 を利 用し
て両 親 が 育てるために 含ま れていない 。しかし、フル タ
イムで 働く両 親 は子どもが 生 まれて6 ヶ月目か ら保 育 園
へ 預けることがで きる。デンマ ー クでは 保育 園 と幼 稚 園
の区 別 はしておらず、様 々な形 態 の幼 稚 園 が存 在 する。
幼 稚 園 のほとんどが 公 立で、6ヶ月～2 歳 まで の 子ど
もたちが 通う保 育を 目的としたものもあれ ば、3 歳 から6
歳まで の 子どもたら が 集まる幼 稚 園もある。
国 の 教 育 プ ランで は 基 本 的 に全 ての幼 稚 園 のレベ
ルを上げ、質の均一化を図っている ?
? また、移民の子
どもたちと一 緒 に教 育 することで、子どもたち にとって世
界 に は 様 々な人 がい るのだということを、自己形 成 の段
階 から学 ぶことができるのである。
教 育 目的 には6 つ のテ ー マがある。
・全般的な幼児1人1人の発達
・社会適応力
・言葉
・身体と運動
・自然と環境
・文化的表現と価値
目 標
『 森 林 の 木 々、大 地 、空 気 、水 などが す べ て 幼 稚 園
や 教 室 であ る。自然 の中でさまざ まな 現 象を 直 接 体 験
し、自らを 取り巻く自然環 境を 学習しながら、個 々 の 運 動
能力を促 進し、自立能 力を積 極的 に高 めていくこと。』
『自然 とともに 生きる者 は自然 を破 壊させ ない 』
『自然 のなかで 育 ち、学 んだ子どもたちは 将 来 、自然
と人 間 を尊 重 で きる』と考え 、幼 児 教 育に おける健 全な
環 境倫 理観 の基 盤形 成と社会 性の目的のひとっ である。
6 低炭素社会の実現と学校教育
先進的な学校においては各教科や総合的な学習
の時間を通じて、
・化石燃料に過度に依存することなく、再生可能エ
ネルギーの有効活用、省エネルギー生活 への転
換、分散型エネルギーの利用、地方の自立をうな
がす社会の実現
・我が国の先進的な科学技術による、太陽光発電
や風力発電などの再生可能エネルギーの活用や
発電の高効率化、送電ロスの削減、スマートグリッ
ドの推進、蓄電池の改良など省エネと新しいエネ
ルギーの概念と活用
・家屋の断熱性を高めるグリーンカーテン、窓が多く
庇の長い日本型の家屋、打ち水、よしずなどの我
が国の伝統的な低炭素社会の知恵に学ぶ節電・
節水などによる電力消費量の削減による電力危
機の回避する
などについて、それぞれの教科等の特質と発達段階
に応じて学んでいるところである。これらの一連の
教育活動を筆者は「低炭素教育」と呼び実践をす
すめている。
具体的には、小学校社会では、電気の確保(3 、4学
年)で電力需要の増加に対して、主として火力、原子力、
水力の発電所から送り出される電気によって安定供給
が図られていることをはじめ、火力発電所や原子力発
電所においては環境に配慮していることや安全性の
確保に努めていることなどを扱い、低炭素社会での電
気エネルギー施策について学ぶようにする。
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小 学 校 理 科で は 、電 気 の 利 用(6 学 年) で、エ ネル ギ
ー 資 源 の 有 効 利 用という観 点 か ら電 気 の 効 率 的 な利
用に 関 心 を向 けるようにする。例え ば 、手 回し 発 電 機 や
蓄 電 器 を用 い て 発 光 ダイオ ードと豆 電 球 の点 灯 時 間
を比 較し 、発 光 ダイオ ード が 豆電 球 より長 く点 灯 するこ
となどか ら、今 日の 電 力 危 機 にお ける家 庭 の 照 明 機 器
の 選 択 の ため のヒントを 得 る。また、人と自然(6 学 年)
で は 、人 間 を含 めた 生 物 が 生きていくため に は 水や 空
気 、食 べ 物 、太 陽 のエ ネ ル ギ ーな どが 必 要なことを 理
解 させ、自然 を 愛 す る心 情 を育 てることにより、自 然 環
境 と人 間 との共 生 の手 立 てを 考えな がら、低 炭 素 社 会
の 実 現を 目指 す 自然 観 をもつように する。
小 学 校 家 庭 で は 、住 まい の 工 夫(5 、6 学 年) で、年
間を 通して 快 適 な 生 活を 送 るた め の 暑さ・寒 さへ の 対
処 の 仕 方 及 び そ れ らと通 風・換 気 との かか わり、適 切
な 採 光 の 必 要 性 など につ いて 考 え、自然 をで きるだ け
生 かして住 まうことの大 切さを 理 解し、より快 適 な 住 ま
い方 に 関 心をもって工 夫で きるようにすることで、生 活ス
タイル の 変 化 により低 炭 素 社 会 の実 現 を図 ることにつ
いて 学 ぶように する。
中 学 校 社 会 で は 、環 境 汚 染 や 自然 破 壊 が 地 域 や
国 家 の 問 題 であ るとともに 、地 球 規 模 の 問 題 となって
い ること、資 源・エ ネル ギ ー が 不 足してきて い ることか
ら、一 層 の省 資 源 、省エ ネ ル ギ ー及びリサイクル などの
必 要 性 が求 めら れてい ること、さらに 、新し い 資 源・エ
ネ ル ギー の 開 発 や その 利 用 が 必 要であ ることにつ いて
学 ぶようにする。
中 学 校 理 科で は 、科 学 技 術 の 発 展 が人 間 生 活を 豊
かで 便 利 にしてきた一 面 に 加え 、エ ネル ギー 問 題 や 環
境 問 題 などの 様 々な問 題を 解 決 するた め にも科 学 技
術 が 重 要 であること、また、科 学 技 術 の 発 展と人 間 生
活とが 密 接な か か わりをもって いることの 認 識 を深 めさ
せる。
中 学 校 技 術・家 庭 で は 、技 術 が 環 境 問 題 の 原 因 と
解 決 に 深くかか わってい ること、技 術 の 進 展 が資 源や
エ ネ ル ギ ー の 有 効 利 用 、自 然 環 境 の 保 全 に 貢 献して
い ることにつ いて、具 体 的 な 活 動 を 通じ て 学 ぶ ように
する。
他 にも小 学 校 中 学 校 の 学 習 指 導 要 領 に 沿っ た 通
常 の 学 習 に お い ても低 炭 素 教 育 を 推 進 することが で
きる。
次節で示した学習指導実践案は、小学校6 学年理
科のA 区分物質・エネルギー(おもに物理・化学に関わ
る内容)のF電気の利用」「ものの燃え方」の単元とB 区
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分 生 命・地 球( おもに生 物・地 学 に 関 わる内 容)の や「体
の つくりとは たらき」、「植 物 の つ くりとは たらき」「生 物と
環 境 」の 内 容 を複 合させ 、さらに 小 学 校 で 指 導 内 容 で
は 扱 わ ない「炭 素 循 環 」を 発 展 的 に 取り入 れて構 成し
たものである。
第6学年理科学習指導実践計画
1 単元 名 「低 炭 素 社 会 をつくるために」
2 単元 の 指 導 目標
身 近 な生 き物 や人 間 の活 動 に かか わ る呼 吸 や
排 出 といったことに 興 味・関 心 をもち、炭 素とどのよ
うな 関 係 が あるのか を 追 求 する 活 動 を 通して 、低
炭 素 社 会 に 向 かうため にどのような 工夫 が必 要か
考 える能 力を育 てるとともに 、そ れ らにつ いて の 理
解 を図り、低 炭 素 社 会 につ いての見 方 や 考え 方 を
もつことができるように する。
① 炭 素 が 循 環してい ることを 理 解 できること。
② 低 炭 素 社 会とはどのようなもの なのか を 自分
自身の 考えを持 つことが できる。
3 指 導観
(1)単 元 につ いて
二 酸 化 炭 素は 呼 吸を すると出てくるものという認 識 か
ら、様 々な 動 植 物 、そして人 間 的 活 動 から発 生 す ること
を 理 解 で きるように する。そ の 際 、C0 辿 い う化 学 式 を
知 ることに より、自分 生 活 の 周りには 炭 素 が 数 多くある
ことを 感じ ることがで きるように なる。また 、電 気 を 作 る
活 動 を 通して、発 電 の 仕 組 みが 理 解で きるように する。
発 電 方 法 を知 ることにより、発 電 方 法 に よって は 二 酸
化 炭 素 が 発 生 す ることに 気 付 き、環 境 問 題 や 低 炭 素
社 会 へ の関 心 や 興 味をもつことがで きるようになる 単元
となってい る。　科 学 的 に分 析し 、未 来 志 向 的な 人 間
の 育成 をしてい きたい。
(2)児 童 につい て
これ まで、家 庭 科 の 授 業 で 断 熱 効 果 のある住 宅 の
工夫 や 社 会 科で ゴミにつ いての 学 習をして きた 。児 童
の 中 に は3R という言 葉 を 実 践しようと家 庭 でも試 み て
い る児 童もい る。 3Rや 省 エ ネ につ いて 意 識 が 高 い 児
童 は 少 なくない。そして6 年 の 理 科で は「ものの 燃 え 方」
や「体 の つくりとは たらき」、「植 物 の つくりとは たらき」を
通して呼 吸で は 酸 素 を体 内 に 取り組 み 二 酸 化 炭 素 を
出すということが 理 解 で きてい る。しかしな がら、植 物も
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酸 素 を取り込 ん で二 酸 化 炭 素 を出してい る、とい うこと
が理 解で きてない 児 童もいる。
低 炭 素 社 会 という言 葉を 聞 いて、想 起しや すい の は
家 庭で ある。児 童 の生 活 に焦 点 を当て、そんなところで
二 酸 化 炭 素を 排 出してい るか を知 ることにより自 分 の
生 活を 振り返 ることが できる児 童 は 多 いだろう。今 回 の
単元 を 通して、自らを 振り返り、未 来 の 日本 のため にど
ん なことがで きるかを話しあっていく。
(3)教 材 につ いて
これ まで の 理 科 、6学 年「もの の 燃 え 方 」や、「体 の
つくりとは たらき」に おい て、燃 焼 や 生 物 の 呼 吸 によっ
て、C02 が 排 出され ること、お よび「植 物 の つくりとは た
らき」で は 、日光が あたると光 合 成( 用語 として は 指 導し
てい な い) によりCO, を 吸 収して 酸 素を 出して いると想
起させるようにする。
手 回し 発 電 器 を つ かって 発 電 するの は 理 科( 小 学
4 指導計画
校6 年) の「電 気 の利 用 」の 学 習 内 容 で は 、モ ー ターと
似 た構 造 で、回 転 によって 電 気 が おきることを 学 ぶ よ
うに する。豆 電 球 を点 灯 させ て 手 に 掛 かる 負 荷 を 実
感 させるように する。また か なりの エ ネ ル ギ ー( 運 動)
の わりには わず か の 明かりしか つ か ない ことを 実 感 す
るように なる。
燃 焼 の 実 験 で は 、理 科( 小 学 校6 年) の「燃 焼 の 仕
組 み 」の「植 物 体 が燃 えるときには 、空 気 中の 酸 素が 使
わ れて 二 酸 化 炭 素 がで きること。」に 該 当 する 実 験 の
映 像であ る。二 酸化 炭 素は 石灰 水を白 濁させることによ
り検 出してい るが、気 体 検 知 管を用 い ることも 考 えられ
る。二 酸化 炭 素の 他 に 炭 素 の粒 もで てい るこ とは 、燃
焼 瓶 の 内 壁 や 金 属 蓋 に付 着 する黒 粒 で 分 か る。生 活
に 振り返 ると、料 理 中 に 焦げ てしまう経 験 もして い るの
で、食 べ 物 にも炭 素 が含 ま れて いることが 理 解 しや す
くなる。
時 ?ねらい ?学習活動
1 ?炭素が関わるエネルギー問題について学ぶ。
・ 二酸化炭素は生き物や環境とどうかかわって
いるか、考える。
・ 地球全体で、炭素はどのように循環している
かを学ぶ。 ?
○植物・動物と空気の関わりについて学ぶ。
○二酸化炭素の化学式を知る。
○植物が吸収した二酸化炭素がどこにいくのか
考える。
○炭素が循環していることを知る。
○ 生活のなかで、どんな時に二酸化炭素が出る
のか考える。
2 ?炭素が関わるエネルギー問題について学ぶ。
・ 毎日使う電気はどうやって作られているかを
知る。
・ 電気を作ることで、環境に変化が起こっている
ことを知る。 ?
○教室の蛍光灯の電気はどこからきているのか考える。
○様々な発電方法を知り、実際に手回し発電器などを
使って電気を作ってみる。
○ものが燃えると、空気はどうなるか考える。
○火力発電の仕組みを知る。
3 ?資源と環境の問題について考える。
・ 炭素循環のバランスをこわしている原因を知
る。
化石燃料がたくさん使われている。
・原子力発電はどんどん発電量が増え
ていったんだ。
・ 年々、発電量が増えている
・ 化石エネルギー資源の問題点を考える。 ?
○空気中の二酸化炭素が増えていく原因を考える。
回 ニ ブ ニ こ よ ニ
むィゅ ぇ万L 合う。
○地球温暖化で心配されることを考える。?
ム昌 才撫ソニ] プ　
。
慨 ∧ た く4 〕
ヤ 首 座T 礁T
ま 難
を
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4 ?どんな未来を作りたいか考える。
・ 大気中の二酸化炭素を増やさない社会「低炭
素社会」をつくるために、どんなことが必要だろ
うか考える。
・ 自分でやってみたいことを考える。 ?
○生活のどんなところで電気を使って二酸化炭素がで
るか考える。
○消費電力という言葉を知る。
○再生エネルギーの仕組みを知る。
○家庭のなかでどんなことをすれば省エネが可能にな
るか考える。
5 本時の指導(全4時間中の1時間)(1)
ねらい
地球を循環する炭素について学ぶ。
(2)本時の展開
○学習活動・学習内容 ??指導事項
○学習活動・学習内容1.
植物・動物と空気の関わりについて学ぶ。
○動物の呼吸では何を吸って、何を吐き出すしようか。
・ 酸素を吸う。
・二酸化炭素を吐き出す。
○植物の呼吸は何を吸って、何を吐き出していますか?
・二酸化炭素を吸って、酸素を吐き出丸
・植物も生きているから、酸素が必要だと思う2.
本時の学習問題を知る。 ??
・ 植物は光合成のほかに呼吸をおこなっていることを
思い出させる。またその際に、酸素を消費してC02 を
排出していることに触れる。
唯壇をじ乎瓦なへ,* 心浹食沁?い石学is a
’植物｀ 動為’空気の嶼わり　　二親化澗素　mm
¨ き、尚ノ 二酸化丿哭素mm
二蹴化炭素ゝ 4;　S; 芦
こ-zma ヤニ
ダ §
ノ 聖
‰ 。j
、y 。=数Ba
鰍;1 吸によって 竺l 践 饗 勁 以
二薯it炭素を出す　　　　酸素を出す
?n球を循環する炭素について学ぼう
3.二酸化炭素の化学式を知る。
○二酸化炭素は酸素2個と炭素1個からできています。
酸素と炭素が結びついていま呪
・ 酸素と炭素が手を結んでいるみたいだな。
・炭素をCと書く、酸素はO と書くのだな。4.
植物が吸収した二酸化炭素がどこにいくのか考える。
噂壊を. B 9',ひんず&鼠焦,:.■::・ いこ?ぱi
■ 植翻か吸収した二酸化良禽はとこI,:いくの.な・ろう7
こ鵜食轟裏
二鍍化炭素は　^.  　　， 揚物は食ぺられてmm謔 瓢 幽 轟 脂m 議..
ぷ ブ
言白<?吉 言
かれた植物や死んだm 物は
土の申の小さな生き物に食べられて土になる ??
・原子や分子については小学校の学習事項ではない
ので、酸素と炭素が結びついていることが理解できれ
ばよい。
溥ゆ琴<; * .?入14蓋皿
、?,
 ■こ¥.li!
・ こ齢化濃素ぶ似島?翻と炭廠5個からできている
ふ・　　　　 。回　　　yZ。　　　　　余 L@べ 謳@
酸素　　炭素　　酸素o　　　c　　　oC02
・ 植物は食べられて、動物の体になることと、枯れた植
物やしんだ動物が土の中の小さな生き物に食べられて
土になることに触れ、炭素が移動していくことを考えら
れるようにする。
・ミミズなどが枯れ葉を食べて消化されたものが肥料と
して植物の成長を助けていることに気付かせる。また生
ごみ処理機と比べ、分解する速さの違いに気付かせる。
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○ 植 物 が 吸 収した二 酸化 炭 素 はどこにいくのだろう。
・ 植 物 の 体で 消える。
・ 根 にい き、地 面 に 出る。
・ 植 物 を 食 べた 動 物 の 中に入 る。
○土の 中にいる小さな生き物 はどんなものがいるでしょう。
・ ミミズ、あり、ゴミ虫 。
・ もっと小 さな 生き物。
○ 目に見 え ない バ クテリアや 菌 と呼 ば れ る生き物もい
ま丸 小さな 虫や バクテリアなどを「分 解 者」と言います
噂碑≪; ぶ喩べからず&廠気a: }■:.-. t 'FiXiヽ
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死がいからで奢たと考えられている5.
炭 素 が 循 環して いることを知 る。
○炭 素は どんなところにあるでしょうか。
・ 人 間 のまわり。
・ 陸 の上 、空 気 にある。
・ 魚も呼 吸してい るから海 にもある。
○土 の 中でできた石灰 岩 や石 炭、石 油は燃 料となって、
車を動 かしたり台所 のガ スコンロに役 立てられます。
○二 酸 化 炭 素 にふくま れて いる炭 素 は、生 き物 の 活 動
や 、火 山活 動、水 に二 酸 化 炭 素がとけこむことなどによっ
て、大気 、水 、陸 を循 環している。 ?
・ 生 き 物 の 体 か ら 作 ら れ る 土 に は 、たくさん(/:）炭 素 が
ふ くま れ て い るこ とに 気 付 か せ る 。燃 料 とし て 使 っ て い
る 石 油 や 石 炭 も たくさん の 炭 素 が ふ くま れ て お り、太 古
の 生 き物 の 死 が い か ら で き たと 考 え られ て い る こ とが 理
解 で きるように す る。
・ 海 水 にも 炭 素 が 溶 け て い るこ とを 考 え られ るこ と が で
きる ように す る。
・ 人 間 活 動 が 、自 動 車 の 排 気 ガ ス や 火 力 発 電 、農 業
や 畜 産 業 など を 示 す 。
・ 炭 素 の 移 動 に は 、短 時 間 で 起 こるも のと 、とて も長 い
時 間 が か か るもの が あ ることを 生 き物 の 消 化 と石 炭 の で
きる 時 間 を 比 較 さ せ る。
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・ 私 た ち の 生 活 の 中 で 、電 気 や ガ ス 、ガ ソリンな ど の エ
ネ ル ギ ー を 使 うと 、二 酸 化 炭 素 は 空 気 中 に 出 て い くこ と
を お さえ る。
色 鉛 筆 で 描 か せ 、二 酸 化 炭 素 が 排 出 され 場 所 が 多 く
あ ることに 気 付 か せ るように す る 。.^
、苓a.k..?本び・^?.@m具沁^'.i^.゛i,..x .d 7
・ 唾活のなかて・、どんなとき兄二酸化直島が出るだろう
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6.生活のなかで、どんな時に二酸化炭素が出るのか
考える。
○みんなの生活の中で、どんなときに二酸化炭素は出
てくるでしようか。
・火を使っているとき。
・ 暖房を使っているとき。
・電気を使っているときもでるのかな。
○考えたことを参考に、ワークシ トーの絵で二酸化炭
素が出ていると思うところに↑を書きましよう。
・ たくさん↑がかけた。
・ソーラーパネルや風車からは二酸化炭 素は出い
んだ。
・ 森からは酸素でけではなく二酸化炭素も出るなんて、
はじめて知った。
・工場や自動車の排気ガスなどからはたくさんの二酸
化炭素がでている。
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